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La presente invention, due aux travaux de MM, Jerzy HALCEWICZ- 
PLESKACZEWSKI et Daniel JAIIOIR de la Societe Electronique et Nucleaire 
et de Madame Nicole PARMENTIER et Monsieur Roger SOULIE, du Commissariat 
a l'Energie Atomique, concerne un appareil pour le dosage et le trans- 
5 fert automat iques de poudres. 

L' invention trouve une application particulierement interes- 
sante dans le dosage et le transfert d'une poudre thermolumine scent e 
destinee a Stre ulterieurement portee a temperature elev6e, en vue de 
la mesure de l'energie absorbee par cette poudre lors de son irradiation 

10 par des rayonnements divers ( a, (3,Y^. On utilise en particulier des cris- 
taux de fluorure de lithium. 

De facon plus precise, 1' invention a pour objet un appareil 
pour le dosage et le transfert automatiques des poudres, cet appareil 
etant essentiellement caracterise par le fait qu'il comprend un support 

15 mobile pour recipients contenant de la poudre a doser, une balance 

automatisee, un mag as in contenant une pile d'assiettes, un premier bras 
termine par une fourchette, ce premier bras etant anime d'un mouvement 
rectiligne de va-et-vient coordonne avec le deplacement dudit support 
mobile de telle maniere que, dans un sens, il saisisse a l'aide de sa 

20 fourchette l'un desdits recipients et le transporte jusqu* au-dessus 
du plateau de la balance, et que,- revenu a sa position initiale, il 
provoque un leger deplacement dudit support f aisant venir un nouveau 
recipient en regard de la fourchette, un second bras log6 dans le maga- 
sin d'assiettes, et termine par une fourchette situee au niveau de la 

25 base de la pile d'assiettes et susceptible d'un deplacement rectiligne qui 
lui permet de recevoir l'assiette inf6rieure de la pile et de la trans- 
porter jusque sur le plateau de la balance, a la verticale de la posi- 
tion que viennent prendre lesdits recipients sur ce plateau, un vibreur 
destine a agiter lesdits recipients pour en deverser le contenu et regie 

30 pour ne se declencher que lorsqu'une assiette et un recipient se 

trouvent a la verticale l'un de 1' autre dans la balance, ledit second 
bras etant asservi de maniere a degager du plateau de la balance une 
assiette une fois remplie de poudre et a entralner cette assiette soit 
vers un poste d' experimentation de la poudre, soit vers un rebut, 

35 suivant que le poids de la poudre contenue dans l'assiette est egal, 
ou non, a une tolerance pres, au poids de dosage prevu, toutes les 
operations de 1' appareil etant commandees elect roniquement. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description qui va suivre, faite en regard des dessins 
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annexes et dormant a titre explicatif mais nullement limitatif une forme 
de realisation de I'appareil selon 1' invention. 
Sur ces dessins, 

- la fig, 1 est une vue schematique, en plan et de dessus, 
de 1* ensemble de I'appareil selon l f invention j 

- la fig. 2 est une coupe du vibreur servant a agiter les 
recipients ; 

- la fig. 3 represente un recipient et une assiette suivant 
une coupe perpend icul a ire a la direction de d6placement du recipient ; 

- la fig. 4 est un schema montrant le mode d ' entralnement 
du mecanisme de prehension des assiettes ; en f in 

- la fig. 5 est une coupe longitudinale faite dans les deux 
bras constituant ce mecanisme de prehension, 

L'appareil selon l 1 invention, tel que represents tres 
schematiquement dans son ensemble sur la fig, 1 , comporte notamment les 
elements suivants : 

a) un support mobile loge dans un magasin 4 et constitue 
par un plateau circulaire 1 pouvant tourner, dans un plan horizontal, 
autour de son axe 0, Ce plateau presente, sur sa peripherie, des encoches 2 
dans lesquelles sont encastres des recipients 3 contenant de la poudre 

a doser ; ces recipients sont par exemple de petits cylindres en matiere 
plastique ; 

b) une balance 5 automatique y 

c) un magasin 6 contenant une pile d' assiettes vides (non 
representees) ; 

d) un premier bras 7 loge dans le magasin 4 et termine par une 
fourchette 8, ce bras etant susceptible d'un mouvement rectiligne de va-et- 
vient ; 

e) un second bras 9 loge dans le magasin 6 et termin6 par une 
fourchette 10, qui est susceptible de prendre un mouvement rectiligne ; 

f) un vibreur 11 ayant pour r8le d» agiter chacun des recipients 3 
lorsque l'on veut deverser une des e de poudre sur une assiette posee sur 

la balance 5. 

Le principe general de l'appareil selon 1» invention est, de 
facon tres succincte, le suivant : 

Le bras 7 saisit, avec sa fourchette 8 celui des recipients 3 
qui se trouve en regard de cette fourchette et le transporte d'un mouve- 
ment rectiligne jusqu'au-dessus du plateau de la balance 5 J simultane- 
ment ou non, le bras 9, apres avoir saisi l'assiette inferieure de la pile 
d' assiette. • la transporte d'un mouvement rectiligne sur le plateau de la 
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balance, a l'aide de sa fourchette 10, les deplacements etant regies 

pour que l'assiette (reference 12) se trouve juste au-dessous du recipient S 

Le vibreur 11 agite le recipient 3 qui est perce, a sa partie 
inferieure, d'un trou de tres faible calibre, ce qui provoque la chute 
5 d'une certaine quantite de poudre dans l'assiette 12. 

Le bras 9 transpcrteur d f assiettes est asservi de maniere 
a degager l'assiette 12, une fois deversee la dose de poudre, du plateau 
de la balance 5 et a entrainer cette assiette, soit vers un poste d» expe- 
rimentation de la poudre (non represent^) , soit vers un rebut, suivant 

10 que le poids de la poudre contenue dans l'assiette 12 est egal ou non, 
a une tolerance pres, au poids du dosage prevu. 

Suivant une application intSressante de 1' invention, les reci- 
pients 3 contiennent divers echantillons de poudre thermoluminescente 
(par exemple, du fluorure de lithium) qui a ete prealablement introduite 

15 dans le corps de plusieurs animaux, par exemple des rats, dont on veut 
connaitre le degre de contamination radioactive, et, apres dosage, 
chaque assiette 12 est envoyee automat iquement, par le bras 9, soit dans 
un four (non represents) ou elle est chauffee avant d'etre soumise a une 
mesure de rayonnement, soit dans un magasin d'assiettes usagees (non repre- 

20 sente), suivant que le poids de la poudre contenue dans l'assiette est 
egal ou non, a une tolerance pres, au poids du dosage prevu. 

La description qui suit reprend d'une facon detaillee les 
divers stades de fonctionnement de l'appareil selon 1' invention ; il y a 
lieu de bien noter que le fonctionnement de cet appareil est parfaitement 

25 automat ique, les commandes etant toute's electroniques. 

Description d'un cycle de dosage (fig, 1) : une assiette 12 vide 
est amenee sur la balance 5 par la fourchette 10 ; son arrivee d£clenche 
le cycle de dosage a l'aide d'un micro-interrupteur ; 1'asservissement 13 
debloque la balance et le plateau 14 de cette balance souleve l'assiette 

30 vide avec une force extr8mement reduite, de l'crdre de quelques micro- 
grammes. La montee du plateau est tres faible, de l'ordre de 0,2 mm. 

Une memoire analogique 15 enregistre le decalage du zero de la 
balance, effectuant ainsi un tar-age. Un amplif icateur operationnel diffe- 
rentiel lineaire a deux entrees assure le zero, par comparaison de la 

35 memoire 15 et de 1' indication de la balance. 

Un recipient 3 ayant ete amene, par la fourchette 8 du bras 7, 
au-dessus de l'assiette 12, le vibreur 11 fait ecouler de la poudre du reci- 
pient 3 dans l'assiette ; ce vibreur fonctionne d'abord en debit rapide, 
puis, lorsque la dose a atteint une certaine valeur, il passe au regime 

40 de debit lent. II est* commande par un comparateur 16 dans la premiere phase, 
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et par un comparateur 17 dans la seconde phase. 

Lorsque la quantite de poudre deversSe dans l'assiette 12 
a atteint un poids predetermine, le comparateur 17 s 1 arret e et met en 
action un comparateur 18, dit comparateur de tolerance. 
5 Description du deplacement des recipients 3 et des assiettes 12 : 

L'assiette inferieure de la pile d'assiettes (non representee), 
logSe dans un magasin d'assiettes vides 19 est placee par un dispositif au- 
tomatique sur la fourchette 10 du bras 9 ; un asservissement (non represents) 
commande le deplacement du bras 9 vers la balance 5 et s'arr£te lorsque 
10 l'assiette 12 se trouve au-dessus du plateau 14 & la position zSro 
de distribution. 

De son c6te, sans que cette operation soit nScessairement 
simultanSe avec le dSplacement du bras 9, un motoreducteur asservi 20 
fait avancer la fourchette du bras 7 f de la position 8' jusqu'a la 
15 position a laquelle il saisit un recipient 3 f puis entratne la fourchette 
et le recipient au-dessus du plateau 14 de la balance, jusqu'a la position 
zero de distribution, a laquelle le recipient 3 se trouve juste au-dessus de 
l'assiette 12. 

Le dosage ayant ete effectue comme explique plus haut, deux cas 

20 se presentent : 

1°) La dose de poudre deversee dans l'assiette est hors tolerance 

(c'est, par exemple, ce qui a lieu s'il est tombc un poids trop Sieve de 
poudre en raison de la presence d'un grumeau dans la poudre) : dans ce cas, 
le manipulateur, constitue par le bras 9 et par un bras 21 de m§me lon- 

25 gueur que le bras 9 f dont le fonctionnement sera explique plus loin, jette 
l'assiette 12 dans un magasin d'assiettes usagees (non reprSsente) ; 
2°) La dose est conforme aux tolerances ; dans ce cas, ce manipulateur 

enleve l'assiette 12 de la fourchette 10 et la transporte vers un poste 
d f experimentation de la poudre, par exemple un four ( non represents) 

30 au moyen d'un asservissement (non represents sur la fig. l). 

Dans les deux cas, une fois l'assiette dSgagee de la fourchette 
10 f le bras 9 est commands par ce m£me asservissement pour ramener la 
fourchette 10 devant le magasin 19 des assiettes vides, au niveau de 
l'assiette la plus basse de la pile ; la fourchette 10 recoit cette 

35 assiette et le cycle recommence. 

De son cdtS, le motoreducteur asservi 20 fait reculer le bras 7 
pour faire revenir la fourchette 8 en position 8' ; un doigt 22 dSbloque 
le plateau 1 et un motoreducteur asservi 23 fait tourner ce plateau de 
maniere que le recipient 3', loge dans l'encoche voisine de celle qui 
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contenait le recipient 3 utilise prec6demment , se trouve en regard de la 
fourchette ; le cycle, de fonctionnement de la fourchette 8 peut alors 
recommencer. 

Les divers stades de fonctionnement ayant ete decrits ci-dessus, 
5 il y a lieu maintenant de les expliquer. 

Explication du fonctionnement de l 1 ensemble des organes contenus 
dans le magasin 4 des recipients : 

Le motoreducteur asservi .23 est accouple au plateau 1 qui 
tourne dans un plan horizontal ; le motoreducteur asservi 20 est accouple 
10 & un pignon 24 qui entralne en translation une cremaillere 25 solidaire 
d'un chariot 26 qui porte la fourchette 8 et le vibreur 11. Suivant une 
variante (non representee) , le motoreducteur 20 est accouple k une 
vis sans fin et un ecrou solidaire du chariot 26 est entralne en translation 
par cette vis. 

15 Dans les deux cas, le charit 26 se deplace sur deux guides 

horizontaux (non representes) et ce deplacement est facilite par des 
roulements k billes, montes en galets. 

Le vibreur 11, ou generateur de vibrations (represente de 
facon detaillee sur la fig. 2) comprend une bobine 27 avec circuit 
20 magnet ique sur noyau 28 en forme d'E, et un ressort 29 fermant le 
circuit magnet ique. 

A l^xtremite de ce ressort, se trouve la fourchette 8 servant 
k saisir les recipients 3. 

Deux microrupteurs servent k commander la position du chariot 26 
25 de facon connue« 

Un tel montage permet de choisir un recipient 3 quelconque 
sur le plateau 1 ^ partir d'ordres donnes k distance ; les commandes 
sont programmees en sequence sans exiger une intervention manuelle, qui 
toutefois demeure possible. 
30 La fourchette 8 saisit le recipient 3, qui doit etre entraSne 

jusqu'au-dessus de la balance, en penetrant dans deux gorges 30 menagees 
dans ce recipient (fig. 3). 

La fig. 3 represente un recipient 3 et une assiette 12, vus 
suivant une coupe perpendiculaire k la direction de deplacement du chariot 
35 26, au moment ou la poudre contenue dans ce recipient se deverse (32) 
dans 1» assiette, sous l 1 action du vibreur 11, par un trou 31 de faible 
calibre menage 11 la base du recipent. 

L 1 assiette 12 comporte des rigoles 33 et 34 gr&ce auxquelles 
elle peut £tre saisie respectivement par la fourchette 10 destinee 
40 au transport des assiettes et par les bras de la balance 5. 
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Explication du fonctionnement de la balance automatique 5 ; 
Cette balance se compose d'une balance proprement dite, de serie 
mais de grande precision, d'un systeme a memoire electronique 15, 
de trois comparateurs electroniques 16, 17 et 18 et d'un asservissement 13 
de deblocage de la balance (les elements 13, 15, 16, 17 et 18 ont deja 
ete cites plus haut et represents sur la fig. 1) , d'un voltmetre 
numerique et d'un asservissement (non representes) chargeant la balance 
d'un poids voulu. 

Le signal du programme (poids de la dose de poudre) , desequi- • 
libre la balance et le fleau se deplace avec une acceleration * 
constante. Un systeme d f amortissement par conducteurs dans un champ 
magnetique (effet de Foucault) fournit une force d' amortissement 
proportionnelle a la vitesse de deplacement du fleau et 1 • acc61eration 
resultante v 2 est done inferieure a . 
1 ^ La balance proprement dite a ete prealablement transformee 

de facon a avoir une meilleure stabilite et a assurer un temps de 
reponse plus court. Comme e'est une balance a substitution, on reduit sa 
gamme de mesure en supprimant des masses aux deux extremites du fleau. 
Explication du fonctionnement des organes contenus dans le 
raagasin 6 des assiettes (fig. 4 et 5) : un ensemble moteur-tachymetrie 35 
commande la rotation, dans un plan horizontal, du bras 21 (deja represents 
sur la fig. 1) fixe sur un arbre loge dans deux roulements a billes. 
L'arbre de ce bras est accouple a l 1 arbre du moteur 35. 

A l'extremite de ce bras 21 est monte le bras 9 muni de la 
fourchette 10 ; une roue dentee 36 est disposee a l'extremite du 
bras 9 opposee .a celle qui porte la fourchette 10 ; elle est fixe par 
rapport a ce bras, qui peut se ceplacer dans un Plan parallele au plan 
de rotation du bras 21. 

Comme signale, a propos de la fig. 1, les bras 9 et 21 sont 
30 de mSme longueur. 

Une roue dentee 37 est f ixee au bati support 38 ; son centre 
se trouve sur l'axe longitudinal du bras 21, au point ou ce bras est fixe 
au bSti. Une chaSne 39, dont la tension est assuree Par un tendeur 40, 
(fig. 5) reunit les roues dentees 37 et 36. 

Etant donne que le nombre des dents de la roue 37 est prevu 
double de celuL de la roue 36, et que les bras 9 et 21 ont la meme 
longueur 1, 1' extremity du bras muni de la fourchette 10 se d£place 
suivant une ligne droite fixe X : en effet, si 1'on appelle A le centre de 
la roue 37, B le centre de la roue 36, C le point oft !• axe longitudinal du 
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bras 9 coupe la droite X, et qui initialement coincide avec l'extremite 
de ce bras, et ^ I 1 angle que fait initialement le bras 21 avec la droite X, 
on voit que si la roue 37 toume d'un angJed/f par rapport a la droite X, 
l f angle au sommet en B varie de 2 d_(j> dans le sens inverse en raison du rap- 
port de 1 a 2 entre les nombres de dents des roues, Etant donne que la 
somme des angles d'un triangle est constante, l 1 angle au sommet en C varie 
de d^ ; comme cet angle etait initialement egal a \f du fait que l'extre- 
mite du bras 9 cotncidait avec C et que l f on avait done BA = BC, il prend 
la valeur tp + d ^ , e'est-a-dire la mSrne valeur que 1* angle au sommet en A. 

Done pour la nouvelle position des bras, le triangle ABC est 
toujours isocele et l'on a BA « BC f ce qui signifie que l'extremite 
du bras 9 portant la fourchette 10 se trouve tou jours sur la droite X. 

On voit immediatement que sa position sur X par rapport a A 
est donnee, en fonction du temps, par la relation : X (t) = 2 1 cos^. 

Le dispositif de manipulation des assiettes constitue par les 
bras 9 et 21 est un dispositif de grande precision, Construit selon une 
raethode cybernetique, il assure le temps de transport le plus court 
possible de l'assiette et une acceleration de celle-ci assez faible 
pour que la poudre ne tombe pas. 

L 1 original ite de ce dispositif d 1 entrainement des assiettes 
reside dans sa mecanique et son asservissement. 

Cette mecanique permet de deplacer l'assiette suivant une ligne 
droite, done suivant le chemin le plus court possible. Divers avantages 
decoulent du fait que ce deplacement rectiligne resulte de la composition 
des deux rotations : bonne precision de deux points de position de travail, 
compte-tenu de la somme des erreurs angulaires possibles sur les divers ele- 
ments du mecanisme et de 1' asservissement de position ; faible couple 
d 1 entrainement au niveau du servomoteur 35 ; forte inert ie ramenee a l ! ar- 
bre de commande de ce moteur, resultat recherche pour l f amort issement et 
la regularite des mouvements du bras 9. 

La particularity du systeme d f asservissement reside dans 
le fait qu'il possede une double boucle de commande : 

1°) Une boucle de commande de mise en place assurant la precision de la 
position du bras 9, 

2°) Une boucle de commande de vitesse et d * acceleration assurant des 
deplacements du bras 9 lents et toujours amortis, ce qui est indispensable 
car le transport de l'assiette contenant de la poudre doit s'effectuer avec 
des accelerations tres reduites. 
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II va de soi que le dispositif selon la presente invention 
a ete decrit ci-dessus a titre d'exemple et nullement limitatif et qu'on 
pourra y apporter toutes modifications de detail sans sortir de son cadre. 
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REVEHDICATiagS 

1°) Appareil pour le dosage et le transfert automat iques des poudres, 
cet appareil etant essentiellement caracterise par le fait qu'il comprend 
un support mobile pour recipients contenant de la poudre a doser, une ba- 
5 lance automatisee, un magasin contenant une pile d'assiettes, un premier bras 
termine par une fourchette, ce premier bras etant anime d'un mouvement recti- 
ligne de va-et-vient coordonne avec le deplacement dudit support mobile de 
telle maniere que, dans un- sens,il saisisse a l'aide de sa fourchette l'un 
desdits recipients et le transporte jusqu'au-dessus du plateau de la balance, 
10 et que, revenu a sa position' initial e, il provoque un leger deplacement dudit 
support faisant venir un nouveau recipient en regard de la fourchette, un 
second bras loge dans le magasin d'assiettes, et termine par une fourchette 
situee au niveau de la base de la pile d'assiettes et susceptible d'un depla- 
cement rectiligne qui lui permet de recevoir 1' assiette inferieure de la pile 
15 et de la transporter jusque sur le plateau de la balance, a la verticale de la 
position que viennent prendre lesdits recipients sur ce plateau, un vibreur 
destine a agiter lesdits recipients pour en deverser le contenu et regie pour 
ne .se declencher que lorsqu'une assiette et un recipient se trouvent a la 
verticale l'un de 1' autre dans la balance, ledit second bras etant asservi 
2D de maniere a degager du plateau de la balance une assiette une fois remplie 
de poudre et a entrainer cette assiette soit vers un poste d' experimentation 
de la poudre, soit vers un rebut, suivant que le poids de la poudre contenue 
dans V assiette est egal, ou non, a une tolerance pres, au poids de dosage 
prevu, toutes les operations de 1' appareil etant commandees electroniquement . 
25 2°) Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que le 

support mobile pour recipients est un plateau circulaire tournant dans un 
plan horizontal et que ce plateau porte, sur son pourtour, des encoches dans 
lesquelles sont encastres divers recipients. 

3°) Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que la 
30 balance automatisee comporte un asservi ssement servant a debloquer son plateau 
lorsque celui-ci porte une assiette vide et une memoire qui enregistre le 
decalage du zero de cette balance pour effectuer un tarage . 

4°) Appareil selon la revendication 1 , caracterise par le fait que le 
vibreur comprend une bobine, avec circuit magnet ique et un ressort plat servant 
35 a fermer ce circuit. 

5°) Appareil selon la revendication 1, caracterise par le 
fait q-:.- le vibreur est commande par un premier comparateur pour le deverse- 
ment de la poudre en debit rapide, par un second comparateur pour le dever- 
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seraent de cette poudre en d6bit lent et par un comparateur de tolerance. 

6°) Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
ledit second bras est conimande par un asservissement qui l'entraine vers la 
balance et l'arrete lorsque l'assiette soutenue par la fourchette de ce 

5 second bras se trouve sur le plateau de la balance. 

7°) Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'un 
motoreducteur asservi sert a faire avancer la fourchette du bras des reci- 
pients vers un recipient donne, puis a entratner cette fourchette munie d'un 
recipient au-dessus du plateau de la balance, et enfin a faire revenir la 

10 fourchette a sa position initiale. 

8°) Appareil selon la revendication 1, caracterise par le fait que le 
bras muni a une extremite d'une fourchette de transport des assiettes est 
entratne Par un bras d'ggale longueur, lui-meme entralne par un moteur asservi, 
le mecanisme de liaison de ces deux bras etant prevu pour que ladite fourchette 

15 se deplace en ligne droite en direction de la balance. 
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